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Prufungsanfrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 
@ Verfahren zur Herstellung von Synthesegas 

(57) Kunststoffabfalle warden thermisch zu uberwiegend flus- 
sigen Produkten gespalten und die Spaftprodukte durch 
partielle Oxidation in Synthesegas uberfuhrt 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Umwand- 
lung von Kunststoff abfallen in Synthesegas, das als Roh- 
stoff fur chemische Synthesen verwendet werden kann. 

Eines der drangendsten Umweltprobleme, dem sich 
die Fachwelt gegemlbersieht, ist die Beseitigung von 
Abfallen, darunterauch solchen aos Kunststoff. Die bis- 
her vielfach geubte Lagerung derartiger Materialien in 
Mischung mit anderen Abfallen in Deponien hat sich als 
fragwurdig erwiesen, weil sie die langfristige Einwir- 
kung auf Grundwasser und Boden nicht bexucksichtigte. 
Dutch Lagerung in Sonderdeponien bemuht man sich, 
solchen Umweltbelastungen vorzubeugen, weil aber 
entsprechende Abladestatten nur in begrenztem Um- 
fang zur Verfiigung stehen, wind die Losung der Aufga- 
be, die Abfalle Umweitneutral zu beseitigen, tatsacblich 
nur in die Zukunft verschoben. 

Daher hat man sich in letzter Zeit vielfach bemuht, 
Verfahren zur Aufarbeitung der genannten Abfalle zu 
entwickem. Sie haben nicht allein die Schonung der Um- 
welt zum Ziel, sondern haufig auch die Gewinnung ver- 
wertbarer Produkte aus den ihrer eigentlichen Bestim- 
mung nicht mehr unmittelbar zuztifuhrenden Stoffe. 

Die Aufarbeitung gebrauchter oder nicht typgerech- 
ter Kunststoffe zum wiederverwertbaren Ursprungs- 
material scheitert in den meisten Fallen daran, daB Ab- 
falle Kunststoffe verschiedener stofflicher Zusammen- 
setzung enthalten* Es ist Ieicht einzusehen, dafl sich sol- 
che Gemische im allgemeinen nicht zu einem Ur- 
sprungswerkstoff aufarbeiten lassen. Die Trennung der 
Gemische in Anteile gleicher stofflicher Beschaffenheit 
scheitert an der Schwierigkeit, die etnzelnen Kompo- 
nenten zu identifizierea Aber auch aus Abfallen identi- 
scher Kunststoffe kann nur ausnahmsweise das Aus- 
gangsmateriai in ursprQnglicher Qualitat wiedergewon- 
nen werden, weil durch die erforderlichen chemischen 
und/oder physikalischen Behandlungsschritte die mole- 
kulare Struktur der Polymerisate und damit ihre ur- 
sprunglichen Eigenschaf ten verandert werden. 

Durch Verbrennen konnen Kunststoffabfalle nur 
dann ohne besondere VorsichtsmaBnahmen entsorgt 
werden, wenn sichergesteilt ist, dafi hierbei keine Schad- 
stoffe in die Umwelt gelangen. Diese Voraussetzung ist 
nur in Ausnahmefallen gegeben, denn haufig enthaiteu 
sie chlorhaltige, aber auch schwefel- oder stickstoffhalti- 
ge Bestandteile sowie Schwermetalle, die bei der Ver- 
brennung zu unerwunschten Verbrennungsprodukten 
fiihren. Entstaubung und Rauchgaswasche, gegebenen- 
falis spezielle Verbrennungsvorrichtungen, sind dann 
unerlaBlich. Forder- und Dosierungsprobleme konnen 
zusatzlich dann auftreten, wenn die Abfalle nicht brenn- 
bare und nicht schmelzende Fremdstoffe enthalt Ober- 
dies sprechen wirtschaftliche Griinde dagegen, hoch- 
wertige Veredlungsprodukte petrochemischer Rohstof- 
fe wie deren Rohstoffe, namlich Erdol und Erddlproduk- 
te,zu verbrennen. 

Statt sie zu verbrennen, hat man nicht mehr verwert- 
bare Kunststoffe auch thermisch gespaiten. Die hierzu 
entwickelten Verfahren sind vielgestaitig. So erhalt man 
durch Abbau von Polyethylen bei 400 bis 450° C ein 
Gasolin-Kerosin-Gemisch(CA. Vol 76, 1972, 158024 q). 
Dieser ProzeB kann auch in Gegenwart von Nickelkata- 
lysatoren durchgefuhrt werden (Chem. Ind XXIII, 1971, 
630). Die Spaltung Kohlenstoff en thai tender organi- 
scher Abfaile synthetischen oder uberwiegend syntheti- 
schen Ursprungs erfolgt nach dem Verfahren der EP- 
A-291 698 unter hydrierenden Bedinguugen und ergibt 



Qberwiegend Kohlenwasseistofffraku'onen im Benzin 
und Mittel6KDieselol)Siedebereick Abfcile aus Kunst- 
stoff und Kautschuk werden nach dem in der DE- 
C-22 05 001 beschriebenen Prozefl thermisch bei 250 bis 
5 450° C in Gegenwart einer bei der Reaktionstexnperatur 
flOssigen Hilfsphase gespaiten. Es entstehen fiber 90% 
flussige Kohlenwasserstoffe und nur in untergeordneten 
Mengen RuB. 

Ein vordergrfindiges Ziel der thermischen Aufberei- 
jo tung ist die Umwandiung der Kunststoffe in flussige 
Brennstofle, die leicht gefdrdert und dosiert und in der 
yerbrennungsluft homogen verteilt werden kdnnen, um 
eine rauch- und ruBfreie Verbrennung sicherzusteilen. 
Eine vorherige Verwendung der Kohlenwasserstoffe 

is z. B.als Losungs-, Extraktions- oder Reinigungsmittel ist 
dabei nicht ausgeschlossen. 

Ein entscheidencier Nachteil der bekannten Verfah- 
ren ist das Erfordernis, die Kunststoffe unter Einhaltung 
entsprechender Temperaturen und Verweilzeiten sehr 

20 weitgehend abzubauen. Oberdies erfordern sie eine auf- 
wendige Abtrennung der in den Kunststoffen oftmals 
enthaltenen Feststoffe wie anorganische oder organi- 
sche Pigmente, Trubungsmittel und Fullstof f e. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Kunst- 

25 stoffabfalle in technisch verwertbare Rohstoffe umzu- 
wandeln. Hierbei sollen in die Kunststoffe eingearbeite- 
te Feststoffe im AufbereitungsprozeB konzentriert und 
fret von organischen Bestandteilen anfallen, so daB sie 
umweltschonend entsorgt werden kdnnen. 

30 Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur 
Herstellung von Synthesegas aus Kunststoffabfalien. Es 
ist dadurch gekennzeichnet, daB die Abfalle thermisch 
uberwiegend zu flussigen Produkten gespaiten und die 
flussigen Spaltprodukte durch partielle Oxidation in 

35 Synthesegas uberfuhrt werden. 

Der Begriff Kunststoffabfalle im Sinne des neuen 
Verfahrens ist sehr weit zu fassen. Er schlieBt einheitli- 
che Stoffe und Stoffgemische gleich welcher Herkunft 
und Zusammensetzung ein. Nach ihrem thermischen 

40 Verhalten leiten sich die Abfalle von thermopiastischen 
oder duroplastischen Kunststoffen her. Zu den Kunst- 
stoffabfalien zahlen gebrauchte Kunststoffe, die zu Ver- 
packungszwecken dienten oder als Werkstoffe, z. B. in 
der Bau- t Elektro- oder Textilindustrie, im Maschinen- 

45 und Fahrzeugbau, verwendet wurden oder zu Artikeln 
des tagiichen Bedarfs, wie Haushalts- und Sportgerate 
oder Spielzeug verarbeitet worden warea Kunststoff- 
abfalle sind auch Fehlchargen und nicht verwertbare 
Reste und Ruckstande aus Produktion und Verarbei- 

so tung. Als Kunststoff abfalle kann man daher kurzKunst- 
stoffmaterial bezeichnen, das sich nicht regenerieren 
oder einer anderen wirtschaftiichen Verwertung zufuh- 
ren lafit Nach dem neuen Verfahren lassen sich Abfalle 
z, B. folgender Kunststoffe verarbeiten: Polyolefine, VI- 

55 nylharze wie Polyvinylchlorid, Polyvinylacetat und Po- 
lyvinylalkohol, ferner Polystyrole, Polycarbonate, Poly- 
methylenoxide, Polyacrylate, Polyurethane, Poiyamide, 
Polyesterharze sowie gehartete Epoxidharze. Beson- 
ders einfach ist das Verfahren mit thermopiastischen 

eo Kunststoffen durchzufuhren. 

ErfmdungsgemaB wird das Einsatzmaterial, aus dem 
grobe Verunreinigungen wie Metalle, Glas und kerami- 
sche Werkstoffe mechanisch abgetrennt wurden, ther- 
misch zu niedermolekularen Bruchstucken abgebaut 

65 Grundsatzlich sind fur diesen Verfahrensschritt alle be- 
kannten Prozesse geeignet, die bevorzugt flussige und 
nur in untergeordneter Menge gasformige Zersetzungs- 
produkte und/oder RuB ergeben. Die Spaltung der poly- 
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meren Verbindungcn kann in Gegenwart oder Abwe- 
senheh von Wasserstoff erfolgea Ebenso ist eine nach- 
tragliche Hydrierung der Spaltprodukte moglich; es ist 
jedoch in keinem Teilschritt dcr therniischen Vorbe- 
handlung der Abfalie zwingend erforderlich, unter hy- 
drierendcn Bedingungen zu arbeitea Die WahJ des fur 
den therniischen Abbau der Kunststoffe geeigneten 
Verfahrens hangt daher weitgehend von den jeweiligen 
Gegebenheitenab. 

Die Depolymerisation der Kunststoffabfalle fuhrt 
nicht nur zu gut dosierbaren und homogenen, flussigen 
Produktea Sie hat insbesondere auch eine EntchJorie- 
rung der in den Kunststoffabfallen vielfach vorhande- 
nen, Chlor enthaltenden Kunststoffe zur Folge, Das Ha- 
logen wird als Chlorwasserstoff abgespalten, der aus 
den gasfdrmigen Abbauprodukten in bekannter Weise 
ausgewaschen wird. Die flfissigen Spaltprodukte enthal- 
ten Chlor nur noch in geringen Mengen, die bei der 
anschlieBenden Vergasung tolerierbar sind 

Als besonders geeignet hat sich die thennische Auf- 
bereitung der Kunststoffabfalle bei Temperaturen zwi- 
schen 250 und 450° C unter Venvendung einer, bei der 
Reaktionstemperatur flussigen Hilfsphase erwiesen 
(vgL DE-C-22 05 001> Diese Hilfsphase dient insbeson- 
dere zur Obertragung der Warme auf die Einsatzstoffe 
im Spaltreaktor. Daruber hinaus fordert sie den thernii- 
schen Abbau dadurch, daB sie die Einsatzstoffe in vielen 
Fallen gelartig aufquellen laflt Als Hilfsphase werden 
mit Erfolg solche Stoffe angewandt, die die eingesetzten 
Abfallprodukte und die Spaltprodukte bei der gegebe- 
nen Reaktionstemperatur zumindest teilweise losea Be- 
wahrt haben sich naturliche oder kunstiiche wachsartige 
Kohlenwasserstoffe, ferner Polyglykoie und insbeson- 
dere die flussigen Abbauprodukte der Kunststoffabfalle 
selbst 

Der Abbau der aufcubereitenden Abfalie wird da- 
durch gefordert, daB man sie vor der therniischen Spal- 
tung mechanisch zerkleinert Oberdies kann er durch 
Zusatz geeigneter Katalysatoren beschleunigt werdea 
So lassen sich Abfalie, die vorwiegend Polyolefine ent- 
halten, in Gegenwart von Mangan-, Vanadin-, Kupfer-, 
Chrom-, Molybdan- oder Wolframverbindungen bei er- 
hohter Temperatur ieicht in niedermolekulare Bruch- 
stucke aufspaltea Die katalytisch wirksaraen Metalle 
konnen in den Kunststoffen bereits in Form der Zu- 
schlagstoffe voriiegen, so dafl sich ihr Zusatz erubrigt 

Die Umwandlung der hochmolekularen Einsatzstoffe 
erfolgt in herkommlichen Reaktoren, z. B. in geschlosse- 
nen, mit einer Heizvorrichtung versehenen ROhrkessela 
Ublicherweise arbeitet man in einer Stufe. Insbesondere 
wenn sich bei der Aufarbeitung von Abfallen aggressive 
Gase entwickeln, empflehlt es sich, den SpaltprozeB 
zwei- oder mehrstufig durchzufuhren, wobei die Spal- 
tung in den einzelnen Stufen im allgemeinen nicht bei 
gleicher Temperatur, sondern mit von Stufe zu Stufe 
ansteigenden Temperaturen betrieben wird So hat es 
sich bei Einsatz Chlor enthaltender Polynierer als 
zweckmaflig erwiesen, wasserfeuchte Kunststoffe zu- 
nachst bei maBiger Temperatur, die noch nicht zur HCI- 
Abspaltung fuhrt, zu trocknen, um eine korrosive Bean- 
spruchung der Reaktorwerkstoffe durch wafirigen 
Chlorwasserstoff zu vermeidea Erst nach der Trock- 
nung wird die Temperatur soweit gesteigert, daB sich als 
FoJge der Spaltung der Polymerisate Chlorwasserstoff 
bildeL Die Entchlorierung kann in einer zusatzlkhen 
Stufe durch weitere Erhohung der Temperatur und der 
Verweilzeit vervollstandigt werden. Der stufenweise 
therrnische Abbau Chlor enthaltender polymerer Sub- 
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stanzen ermoglicht es, durch Wahl der Reaktionstempe- 
ratur, die aggressive Gase cntwickelnden Spaltprodukte 
beyorzugt in der ersten Spaltstufe anzureichera so daB 
bei der nachfolgenden Abtrennung der fur die Umwelt 
schadlichen Gase nur ein Teil der Spaltprodukte einer 
Reinigungsvorrichtung zugeffihrt werden mflssea Her- 
vorzuheben ist jedoch, daB selbst Kunststoffabfalle, die 
Chlor in einer GroBenordnung von etwa 5 Gew.-% ent- 
halten, nach dem erfindungsgemaBen Verfahren in flfls- 
sige Spaltprodukte umgewandeh werden konnen, deren 
Chlorgehalt nur wenige 100 ppm betragt 

Die Spaltprodukte sieden im Bereich des Rohbenzins 
(Naphtha) und der Mkteidestiliate und beshzen auch die 
Vjskositat dieser Erddlfraktionea Sie lassen sich daher 
mit ublichen Vorrichtungen purnpea 

Bei der Spaltung entstandene Kohlenwasserstoffe . 
veriassen den Reaktor zum Teil als Dampfe in Mischung / 
mit Chlorwasserstoff und geringen Mengen anderer I 
Spaltgase wie Kohlenmonoxid, Wasserstoff, Stickstoff 
und Arnmoniak. Sie werden aus dem gasfdrmigen Ge- 
misch durch partielle Kondensation als aschefreies Kon- s 
densat gewonnea Es ist ein fur die weitere Aufarbei- 
tung, z. B. auf Naphtha, geeigneter Rohstoff. Die chlor- Us^t 
wasserstoffhaitige Gasphase kann z. B. in etwa 30%ige 
Salzsaure uberf flhrt werdea 

Der restliche Anteil des Spaltproduktes, der die ge- 
samte Asche enthalt, wird flussig ausgetragen und aliein 
oder in Mischung mit anderen Rohstoffen, z. B. Naph- 
tha, mit Wasserdampf und Sauerstoff zu Synthesegas 
umgesetzt 

Diese Reaktion kann ebenfalls nach bekannten Ver- 
fahren erfolgea Geeignet sind insbesondere Prozesse, 
die eine problemlose Abtrennung der Asche und ihre 
Gewinnung ohne fremde Beimischungen erlaubt Die 
Ldsung dieser Aufgabe erfordert einen moglichst hohen 
Kohlenstoffumsatz im Reaktor, um den Austrag von 
RuB zusammen mit der Asche zu vermeidea Ferner 
sind fur das Rohgas, das flQssige Asche mithlhrt, beson- 
dere Kuhlvorrichtungen vorzusehea Bewahrt hat sich 
40 die unmittelbare Kuhlung mit Wasser in einem Quench- 
kuhler oder einem aus StrahlungskuhJer und Konvek- 
tionskuhler bestehenden System. Der Kuhlstufe schlie- 
fien sich Wasserwaschen an, in der letzte Aschereste 
entfernt werdea Die Asche kann in Deponien gelagert 
45 oder zuMetaUenaufgearbeitet werdea 

Ein Verfahrea das insbesondere hinsichdich der 
Schadstoffvermeidung den vorstehend skizzierten An- 
spruchen genugt, ist z.R in der EP-A-0 515 950 be- 
schriebea Es ist dadurch charakterisiert, dafl man das 
Einsatzmaterial unter Bedingungen oxidiert, die zur Bil- 
dung von etwa 0,1 bis etwa 03 Gew.-% RuB, bezogen 
auf den in Form von Kohlenwasserstoffen eingesetzten 
Kohlenstoff, fuhrea Diese Arbeitsweise laBt sich mit 
Erfolg auch auf die Umwandlung der Spaltprodukte von 
Kunststoffabfallen in Kohlenmonoxid- Wasserstoff-Ge- 
mische anwendea In diesern Fall ist der Kohlenstoffge- 
halt der depoiymerisierten Kunststoffe BezugsgroBe fur 
den RuBanteiL Seine Hone wird dabei in bekannter /) 
Weise Qber die zugefuhrte Sauerstoffmenge eingestellt, ^ 
uberdies kann sich der Einsatz eines speziell gestalteten 
Brenners empfehien (vgL z. B. EP-B-0 095 103). Die Ver- 
gasung selbst erfolgt bei Temperaturen zwischen 1100 
und 1500°C und einem Druck von 1 bis 10 MPa. Das den 
Vergasungsreaktor mit einer Temperatur von 1300 bis 
1500°C verlassende Rohgas enthalt neben RuB in der 
angegebenen Menge Metalle und/oder Metailverbin- 
dungen in flussiger Form. Es wird zunachst in einem 
StrahlungskuhJer auf 500 bis 1000°C vorgekuhlt, ein 
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Temperaturbereich, in dem die metallischcn Verunreini- 
gungen ohne wcsentlichen Kontakt mit dcr Kuhierwan- 
dung erstarrea Die festen Partikel setzen sich znm Teil 
im Wassersumpf des StrahlungskOhlers ab und werden 
von dort ausgetragea Zur weiteren Abkuhlung auf 150 5 
bis 300° C, vorzugsweise 260 bis 280° Q leitet man das 
noch restliche Anteile feiner Metallpartikel und Rufiteil- 
chen enthaltende Rohgas in einen KonvektionskOhler. 
Weil die vom Gas rnitgefuhrten Verunreinigungen be- 
reits im StrahlungskQhler erstarrt sind, beeintrachtigen 10 
sie die Wirksamkeit des Konvektionskuhlers durch Ver- 
Iegung der Stromungswege und Abiagerungen auf den 
Austauschfiachen nicht Die nahezu restlose Abschei- 
dung der Feststoffe erfolgt durch Waschen des Gases 
mit Wasser. Dieser Teilschritt des Verfabrens wird 15 
zweckmaBigerweise mit Hflfe von NaBabscheidern des 
Standes der Technik z. R mit Wasser berieselte Fullkdr- 
perturmen, die gegebenenfalls auch in Verbindung mit 
Venturiwaschern angewandt werden kdnnen, durchge- 
fuhrt Aus dem Waschwasser wird die Asche durch me- 20 
chanische Abtrennung, z. B. Filtration, gewonnea 

Das durch Vergasung der depolymerisierten Kunst- 
stoffabfalle erhaltene Kohlenmonoxid-ZWasserstoffge- 
misch kann unmittelbar als Ausgangsstoff ffir chemische 
Reaktionen, z. B. f ilr die Oxosynthese, eingesetzt wer- 25 
dea Entsprechend der Zusammensetzung von Kunst- 
stoffabfallen ist das C/H-Verhaltnis ihrer Spaltprodukte 
niedriger als das schwerer Heizole, dem ublichen Roh- 
stoff fur die Synthesegasgewinnung. Das fur bestimrnte 
Anwendungen (z.B. im Oxoprozefi) benotigte CO/ 30 
Hi-VerhMtnis von I ; 1 wird daher nicht immer erreicht 
Um den Wasserstoffanteil zu vermindern, kann aus dem 
feststofffreien Rohgas in einer Membrananiage eine 
wasserstoffreiche Fraktion abgetrennt werden, die ver- 
brannt oder durch Konvertierung zu reinern Wasser- 35 
stoff aufgearbeitet wird. Selbstverstandlich laBt sich 
aber auch das Gasgemisch insgesamt durch Konvertie- 
rung in Wasserstoff uberfuhrea 

In der Abbildung ist das neue Verfahren in Form 
eines Biockschemas dargestellt Kunststoffabfalle wer- 40 
den in der Depolymerisationsstufe thermisch bei Tern- 
peraturen, die, abhangig vom Verfahren, im Berexch von 
200 bis 500° C liegen, zu flussigen Produkten abgebaut, 
deren Flieflfahigkeit etwa der schwerer Heizole bei giei- 
cher Temperatur entsprechea Die Depolymerisation 45 
wird von der Abspaltung von Chlorwasserstoff aus 
chlorhaltigen Kunststoffen begleitet, der Chlorwasser- 
stoff wird mit Wasser aus dem Reaktionsprodukt ausge- 
waschen und in bekannter Weise, z. B. zu 30<yoiger Roh- 
saure, aufgearbeitet In Sonderfallen kann der Chlor- 50 
wasserstoff auch in einer alkalischen WSsche neutrali- 
siert werden. Der Spaltung schlieflt sich die Vergasung, 
d h. die partielle Oxidation der depolymerisierten Ab- 
falle mit Sauerstoff in Gegenwart von Wasserdampf, an. 
Im Spaitprodukt in geringer Konzentration verbleiben- 55 
de Chlor-Kohlenstoff-Verbindungen beeintrachtigen 
diesen Verfahrensschritt nicht Das bei der Vergasung 
resuitierende CO/Hz-Gemisch wird zur Entfemung von 
Feststoffen und HCi mit Wasser, dem gegebenenfalls 
alkalische Reagenzien, wie Alkali carbonat oder -hydro- eo 
xid, zugesetzt wurde, gewaschea Zur Herstellung von 
Synthesegas mit einem bestimmtea von der Zusam- 
mensetzung des Rohgases abweichenden CO/H?-Ver- 
haitnisses wird das Rohgas fiber ein Membranfilter ge- 
fiihrt 65 

Statt Synthesegas kann aus dem Rohgas auch Was- 
serstoff gewonnen werdea Hierzu wird es konvertiert, 
das resuitierende COj/Kh-Gemisch einer chemischen 



Wasche zugefuhrt und in einer Druckwechsel-Absorp- 
tionsstuf e in C0 2 und H2 aufgetrennt 

Patentansprfiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Synthesegas aus 
Kunststoffabfallen, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Abfalle thermisch uberwiegend zu flQssigen 
Produkten gespalten und die flQssigen Spaltpro- 
dukte durch partielle Oxidation in Synthesegas 
uberfuhrt werdea 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die thermische Spaltung bei Tempe- 
raturen zwischen 250 und 450° C unter Verwen- 
dung einer bei der Reaktionstemperatur flussigen 
Hilf sphase erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die flussige Hilfsphase aus den flQssi- 
gen Abbauprodukten der Kunststoffabfalle be- 
steht 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
thermische Spaltung in Gegenwart von Katalysato- 
ren erfolgt 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl insbe- 
sondere, wenn chlorhaltige Kunststoffabfalle vor- 
handen sind, die thermische Spaltung in zwei oder 
mehr Stufen durchgefuhrt wird, wobei die Tempe- 
ratur von Stufe zu Stufe ansteigt und durch Wahl 
der Temperatur die Hauptmenge des als Spaitpro- 
dukt anfkllenden Chiorwasserstoffs in der ersten 
Stufe gebHdetwircL 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
partielle Oxidation der flussigen Spaltprodukte bei 
Temperaturen zwischen 1100 und 1500°C und ei- 
nem Druck von 1 bis 10 MPa erfolgt 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
partieiie Oxidation uber die zugesetzte Sauerstoff- 
menge so gefuhrt wird, daB etwa 0,1 bis etwa 
03 Gew.-<Vb RuB, bezogen auf die flussigen Spalt- 
produkte, gebildet werdea 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das 
den Vergasungsreaktor verlassende Rohgas zu- 
nachst in einem Strahlungskuhler auf 500 bis 
1 000° C und darauf in einem Konvektionskfihler auf 
150 bis 300°Cgekuhlt wird 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das 
gekuhlte Gas mit Wasser gewaschen und darauf die 
im Waschwasser suspendierte Asche abgetrennt 
wird 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das 
gereinigte Gas zur Einstellung eines gewunschten 
CO/HrVerhaJtnisses einer Membranfiiteranlage 
zugefuhrt wird 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruch e 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das 
gereinigte Gas einer Konvertierungsanlage zuge- 
fuhrt wird 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEJTE 1 Nummen DE 43 28 188 A1 

IntCI. 8 : C08J 11/10 

Offenfegungstag: 23. Februar 1995 



CM 

o 

O 



1 




VI 


c 


o 










0 




« 4J 




<D 
A 
U 
(0 

:<tf 



o 

CJ O 



C 

a 
w 
(d 

H 

> 



i 

•H 
U 
0) 

£c 

O 

o -w 

a) <o 
Q tn 



408 068/341 



